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v.rf.hrpn und Vorrichtuna zum SprH -.^iefien von aus mehreren 
ynm ponenten bestehenden Kuns tstof f art ike In 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum SpritzgieBen von aus 
mehreren Komponenten bestehenden Kunststof f artikeln mit den 
Schritten: 

a) Bereitstellen einer Spritzgieflmaschine mit einem 
Etagenwerkzeug, bei dem ein Mittelpaket auf einer 
ersten Seite uber eine erste Trennebene mit einer 
ersten Werkzeughalf te und auf einer zweiten Seite 
uber eine zweite Trennebene mit einer zweiten Werk- 
zeughalf te zusammenarbeitet, wobei das Etagenwerk- 
zeug eine Mehrzahl von ersten, kleineren Formhohl- 
raumen sowie eine Mehrzahl von zweiten, grofieren 
Formhohlraumen aufweist; 


b) Spritzgiefien der ersten Komponente des Kunststof f- 
artikels in einem in der ersten Trennebene befindli- 
chen ersten Formhohlraum; 

c) Entformen der ersten Komponente aus dem ersten Form- 
hohlraum; 

d) Uberfuhren der ersten Komponente aus der ersten 
Trennebene in die zweite Trennebene; 

e) Einlegen der ersten Komponente in den zweiten Form- 
hohlraum; 

f) Spritzgieflen der zweiten Komponente auf die erste 
Komponente im zweiten Formhohlraum; 

g) Entformen des Kunststof f artikels aus dem zweiten 
Formhohlraum, 

wobei in Schritt b) alle ersten Komponenten in den ersten Hohl- 
raumen in der ersten Trennebene und in Schritt f) alle Kunst- 
stoffartikel in den zweiten Hohlraumen in der zweiten Trenn- 
ebene spritzgegossen werden. 

Die Erfindung betrifft weiterhin eine Vorrichtung zum Spritz- 
giefien von aus mehreren Komponenten bestehenden Kunststof farti- 
keln mit: 

a) einer SpritzgieJ3maschine mit einem Etagenwerkzeug, 
bei dem ein Mittelpaket auf einer ersten Seite iiber 


eine erste Trennebene mit einer ersten Werkzeughalf - 
te und auf einer zweiten Seite uber eine zweite 
Trennebene mit einer zweiten Werkzeughalf te zusam- 
menarbeitet, wobei das Etagenwerkzeug eine Mehrzahl 
von ersten, kleineren Formhohlraumen sowie eine 
Mehrzahl von zweiten, gr6J3eren Formhohlraumen auf- 
weist; 


Mitteln zum Spritzgiefien 

einer ersten Komponente des Kunststof f artikels 
in einem in der ersten Trennebene befindlichen 
ersten Formhohlraum, und 


einer zweiten Komponente auf die erste Kompo- 
nente im zweiten Formhohlraum; 


einem Handlingsystem zum 


Entformen der ersten Komponente aus dem ersten 
Formhohlraum, 


Uberfiihren der ersten Komponente aus der ersten 
Trennebene in die zweite Trennebene, 


Einlegen der ersten Komponente in den zweiten 
Formhohlraum, und 

Entformen des Kunststof f artikels aus dem zwei- 
ten Formhohlraum. 
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Ein Verfahren unci eine Vorrichtung der vorstehend genannten Art 
sind aus der DE 197 49 245 bekannt. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum SpritzgieBen 
von Kunststof fartikeln in einer SpritzgieBmaschine mit einem 
Werkzeug, bei dem mindestens eine erste Werkzeughalf te uber 
mindestens eine Trennebene mit mindestens einer zweiten Werk- 
zeughalf te zusammenarbeitet . 

SchlieBlich betrifft die Erfindung noch eine Vorrichtung zum 
SpritzgieBen von Kunststof fartikeln in einer SpritzgieBmaschine 
mit einem Werkzeug, bei dem mindestens eine erste Werkzeughalf - 
te uber mindestens eine Trennebene mit mindestens einer zweiten 
Werkzeughalf te zusammenarbeitet . 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung der zuletzt genannten Art 
sind allgemein bekannt. 

In der Technik des Kunststof f-SpritzgieBens ist es bekannt, 
Kunststof fartikel aus mehreren Komponenten herzustellen . Diese 
mehreren Komponenten konnen z.B. aus unterschiedlichen Kunst- 
stof fen bestehen, urn unterschiedlichen Anf orderungen in ver- 
schiedenen Oberf lachenbereichen des fertigen Kunststof fartikels 
Rechnung zu tragen. Fur die verschiedenen Komponenten konnen 
aber auch an sich gleiche Kunststof fe verwendet werden, die un- 
terschiedlich eingefarbt sind. Auf diese Weise lassen sich 
mehrfarbige Kunststof fartikel herstellen. 

Zur Herstellung derartiger Mehrkomponenten-Kunststof fartikel 
sind unterschiedliche Verfahren und Vorrichtungen eingesetzt 
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worden. So ist es z.B. bekannt, in einem SpritzgieBwerkzeug un- 
terschiedliche Formhohlraume bzw. zwei Gruppen unterschiedlich 
geformter Formhohlraume vorzusehen. In den kleineren Formhohl- 
raumen wird zunachst die eine Komponente des Kunststof fartikels 
durch SpritzgieJ3en hergestellt. Man kann nun diese eine Kompo- 
nente entweder in den grofieren Hohlraum umsetzen oder durch 
Verfahren des Werkzeugs oberhalb der soeben hergestellten er- 
sten Komponente einen weiteren Hohlraum herstellen. Jedenfalls 
wird in einem weiteren Verf ahrensschritt die zweite Komponente 
^ des Kunststoffartikels unmittelbar auf die erste Komponente 
aufgespritzt, so dafl zwischen beiden Komponenten eine innige 
Verbindung entsteht. 

Es sei an dieser Stelle betont, daB die Erfindung keinesfalls 
auf das Gebiet der Herstellung von Mehrkomponenten-Kunststof f- 
artikeln beschrankt ist. Vielmehr kann die Erfindung mit Vor- 
teil auch bei allgemeinen Anwendungen angesetzt werden, solange 
es nur auf Bereiche unterschiedlicher Temperierung ankommt. 
Entsprechendes gilt fur den Einsatz von Etagenwerkzeugen, was 
im Rahmen der vorliegenden Anmeldung ebenfalls nur beispielhaft 
zu verstehen ist. 

Aus der EP 0 903 213 A2 sind unterschiedliche Vorrichtungen und 
Verfahren zum Herstellen derartiger Kunststof f artikel bekannt. 
Dabei wird jedoch einheitlich eine Technik verwendet, bei der 
ein Arm eines Handlingsystems oder Roboters quer zwischen Werk- 
zeughalften eines sich im geoffneten Zustand befindlichen 
SpritzgieJ3werkzeugs einfahrt, urn dann mittels geeigneter Greif- 
elemente die Komponenten im Werkzeug umzusetzen und urn fertige 
Kunststof f artikel aus dem Werkzeug zu entnehmen. Bei einem der 
dabei dargestellten und beschriebenen Ausf uhrungsbeispiele 


(Fig. 14A bis 14L) wird zu diesem Zweck ein Etagenwerkzeug ver- 
wendet. Unter einem Etagenwerkzeug versteht man ein mindestens 
dreiteiliges SpritzgieJ3werkzeug, dessen mittleres Teil als Mit- 
telpaket bezeichnet wird, auf dessen beiden gegenuberliegenden 
Seiten sich je eine weitere Werkzeughalf te befindet. Auf diese 
Weise hat ein Etagenwerkzeug mindestens zwei Trennebenen, nam- 
lich beidseits des Mittelpakets im Ubergang zu den beiden seit- 
lichen Werkzeughalf ten . 

Bei der bekannten Vorrichtung ist in jeder Trennebene sowohl 
ein kleinerer wie auch ein grofierer Formhohlraum vorgesehen. 
Die beiden kleineren Formhohlraume dienen dabei in der bereits 
erwahnten Weise zur Herstellung der ersten Komponenten des 
Kunststoffartikels. Die ersten Komponenten werden nach ihrer 
Herstellung in den groBeren Hohlraum umgesetzt und fullen die- 
sen etwa zur Halfte aus . Die zweite Komponente kann dann in dem 
groBeren Formhohlraum unmittelbar auf die erste Komponente auf- 
gespritzt werden. 

Zum Umsetzen der Komponenten und zur Entnahme der fertigen 
Kunststof fartikel dient der bereits erwahnte Roboterarm. Dieser 
ist quer in die eine oder die andere Trennebene einfahrbar und 
kann daruber hinaus parallel zur Offnungs- bzw. SchlieBrichtung 
des Werkzeugs verfahren werden, so daJ3 er einmal mit der einen 
und das andere Mai mit der anderen Trennebene fluchtet. 

Beim Uberfiihren der ersten Komponente aus dem kleineren Form- 
hohlraum in den grofieren Formhohlraum findet bei dieser bekann- 
ten Vorrichtung ein Wechsel der Trennebene statt. Es wird also 
immer die in der einen Trennebene hergestellte erste Komponente 


in den grofleren Formhohlraum in der anderen Trennebene uber- 
fiihrt. Zum Ausfuhren dieser Uberf uhrungen ist der Roboterarm an 
seinem freien Ende mit einer Haltevorrichtung versehen. Diese 
Haltevorrichtung weist auf beiden Seiten jeweils zwei Greifer 
fur Komponenten oder Werkstucke auf, z.B. Saugnapfe. Die beiden 
Halter auf beiden Seiten sind gerade so weit voneinander beab- 
standet wie der kleine vom groflen Formhohlraum in den beiden 
Trennebenen des Werkzeugs. Um eine in der Mitte zwischen diesen 
beiden Greifern liegende Achse, die parallel zur Offnungs- bzw. 
Schliefirichtung des Werkzeugs verlauft, ist die Haltevorrich- 
tung um 180° schwenkbar. Die bekannte Vorrichtung mit dem zuge- 
horigen Verfahren hat zwei wesentliche Nachteile. 

Der erste Nachteil besteht darin, daJ3 in jeder Trennebene so- 
wohl ein grofler wie auch ein kleiner Formhohlraum vorhanden 
ist. Dies erfordert eine komplizierte Temperaturf uhrung im Be- 
reich beider Trennebenen. Bekanntlich muJ3 man namlich Spritz- 
gieBwerkzeuge wahrend des Betriebes kiihlen bzw. temperieren, um 
optimale Ergebnisse zu erzielen. Die Anf orderungen an eine sol- 
che Temperierung sind jedoch sehr unterschiedlich, je nachdem, 
wie groJ3 das Volumen des Formhohlraums ist, weil die Warme- 
zufuhr durch das Einspritzen einer groBeren oder kleineren Men- 
ge an flussiger und damit sehr warmer Kunststof fmasse bei un- 
terschiedlichen Volumina der Formhohlraume sehr unterschiedlich 
ist . 

Der zweite Nachteil besteht darin, daB aufgrund des notwendigen 
Hin- und Herfahrens des Roboterarms zwischen den beiden Trenn- 
ebenen ein erheblicher Steuerungsaufwand erforderlich ist und 
vor allem relativ lange Verf ahrzeiten in Kauf genommen werden 
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miissen. Dies ist jedoch bei modernen Kunststof f-Spritzgiefl- 
maschinen auflerst unerwunscht, weil die Ausbringung, d.h. die 
Produktivitat einer Kunststof f -Spritzgieflmaschine , weitgehend 
von der Zykluszeit abhangt. Die Zykluszeit wird jedoch in gro- 
J3em Ausmafl von den Verf ahrzeiten der Handlingsysteme, im vor- 
liegenden Fall also des Roboterarms entlang der beiden notwen- 
digen Achsen bestimmt. Bei der bekannten Vorrichtung kommt in- 
soweit noch erschwerend hinzu f daJ3 das Etagenwerkzeug zum Ein- 
fahren in die eine Trennebene zunachst nur im Bereich der einen 
Trennebene geoffnet wird, wahrend das Werkzeug entlang der 
zweiten Trennebene solange noch geschlossen ist. Erst beim Ein- 
fahren in die zweite Trennebene wird das Werkzeug in dieser 
zweiten Trennebene geoffnet, ist dann aber im Bereich der er- 
sten Trennebene wieder geschlossen. Dies bedingt einen sehr 
komplizierten Steuerungsablauf im Bereich des Werkzeugs, was in 
noch hoherem MaJ3e unerwunscht ist, weil das Werkzeug infolge 
seiner sehr tragen Masse nur relativ langsam verfahren werden 
kann, jedenfalls wesentlich langsamer als die beweglichen Kom- 
ponenten eines Handlingsystems . 

Aus der eingangs genannten DE 197 49 245 CI sind ein Verfahren 
und eine Vorrichtung zum Spritzgieflen von Codekarten bekannt. 
Die Codekarten enthalten eine Spule. Bei der Herstellung der 
Codekarten wird eine erste Kartenhalfte in einem ersten Form- 
hohlraum spritzgegossen . Die Spule wird an der ersten Karten- 
halfte angebracht. Nach Uberfiihren der ersten Kartenhalfte vom 
ersten Formhohlraum in einen zweiten Formhohlraum wird eine 
zweite Kartenhalfte auf die erste Kartenhalfte auf gespritzt , 
derart, daJ3 die Spule zwischen den beiden Kartenhalf ten einge- 
bettet ist. In allgemeinerer Hinsicht wird dabei auch beschrie- 
ben, auf diese Weise Kunststof fartikel zwischen zwei Half ten 
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mit Gegenstanden zu versehen oder dort zu bearbeiten. Weiterhin 
ist (Fig. 23) ein Anwendungsf all beschrieben, bei dem die Her- 
stellung in einera Etagenwerkzeug erfolgt. Im offenen Zustand 
des Etagenwerkzeugs fahrt ein gabelartiger Handlingarm zwischen 
die beiden Zwischenraume ein, die zwischen dem Mittelpaket 
einerseits und den beiden seitlichen Werkzeughalf ten anderer- 
seits offenstehen. Der Handlingarm entnimmt die ersten Karten- 
halften auf der einen Seite und uberfuhrt sie zu einer An- 
bringstation. Nach dem Anbringvorgang werden die ersten Karten- 
^ halften auf den anderen Handlingarm uberfuhrt und bei erneutem 
Einfahren des Handlingarms in der zweiten Trennebene in dort 
vorhandene, gr6J3ere Formhohlraume eingesetzt. 

Der Erfindung liegt demgegeniiber die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art dahin- 
gehend weiterzubilden, daJ3 die genannten Nachteile vermieden 
werden. Insbesondere soil es die Erfindung ermoglichen, den 
konstruktiven Aufbau des SpritzgieJ3werkzeugs zu vereinf achen, 
die Verf ahrensablaufe zu beschleunigen und damit die Zyklus- 
zeiten zu verkiirzen. Weiterhin soil die Prozeflsicherheit ebenso 
M wie die Qualitat der hergestellten Kunststof f artikel erhoht 
werden. 

Bei einem ersten Verfahren der eingangs genannten Art wird die 
Aufgabe erf indungsgemaJ3 dadurch gelost, daJ3 das Etagenwerkzeug 
im Bereich der ersten Trennebene und im Bereich der zweiten 
Trennebene unterschiedlich temperiert wird. 

Bei einem zweiten Verfahren der eingangs genannten Art wird die 
Aufgabe erf indungsgemafl dadurch gelost, dai3 die Schritte c), e) 
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und g) im wesentlichen unabhangig voneinander durchgefiihrt wer- 
den. 

Bei dem dritten Verfahren der eingangs genannten Art wird die 
Aufgabe erf indungsgemafl dadurch gelost, dafl das Werkzeug in un- 
terschiedlichen Bereichen der mindestens einen Trennebene un- 
terschiedlich temper iert wird, 

Bei einer ersten Vorrichtung der eingangs genannten Art wird 
die Aufgabe erf indungsgemafl dadurch gelost f dafl das Etagenwerk- 
zeug im Bereich der ersten Trennebene und im Bereich der zwei- 
ten Trennebene mit Aggregaten zum unterschiedlichen Temperieren 
versehen ist. 

Bei einer zweiten Vorrichtung der eingangs genannten Art wird 
die Aufgabe erf indungsgemaB dadurch gelost, dafl das Handling- 
system mindestens zwei Arme aufweist, die im wesentlichen unab- 
hangig voneinander in die erste und in die zweite Trennebene 
einfahrbar sind. 

Schliefllich wird bei der dritten eingangs genannten Vorrichtung 
die Aufgabe erf indungsgemafl dadurch gelost, dafl Mittel vorgese- 
hen sind, urn das Werkzeug in unterschiedlichen Bereichen der 
mindestens einen Trennebene unterschiedlich zu temperieren. 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe wird dadurch voll- 
kommen gelost. 


Wenn namlich z.B. alle ersten Hohlraume in der ersten Trenn- 
ebene und alle zweiten Hohlraume in der zweiten Trennebene an- 
geordnet sind, und eine Temper ierung in der erwahnten Weise 


vorgenommen wird, so ist eine wesentlich einfachere Temperatur- 
fuhrung im Werkzeug erzielbar. Dann kann man namlich die eine 
Trennebene hinsichtlich der Temperierung auf die kleineren 
Formhohlraume und die andere Trennebene auf die gr6J3eren Form- 
hohlraume optimieren. Dadurch werden auch die Massen im Werk- 
zeug kleiner, und es sind hohere Verf ahrgeschwindigkeiten mit 
einer daraus resultierenden kiirzeren Zykluszeit erzielbar. 

Infolge des unabhangigen Durchfiihrens mehrerer Schritte, insbe- 
sondere durch Verwendung eines Handlingsystems mit mindestens 
zwei gleichzeitig einfahrbaren Armen, wird daruber hinaus der 
Bewegungsablauf vereinfacht und gleichfalls verkiirzt, so daJ3 
auch dies der angestrebten Verkurzung der Zykluszeit zugute 
kommt . 

Insgesamt bewirkt die Erfindung daher, dafl bei der Herstellung 
von aus mehreren Komponenten bestehenden Kunststof f artikeln in 
einem Etagenwerkzeug gegeniiber dem Stand der Technik eine deut- 
liche Vereinf achung in apparativer Hinsicht, aber auch im Hin- 
blick auf den Bewegungsablauf erreicht wird, so daB insgesamt 
die Zykluszeit deutlich vermindert werden kann. 

Die Erfindung hat ferner hat den Vorteil, daB infolge der un- 
terschiedlichen Temperierung den unterschiedlichen Groflen der 
Formhohlraume in den Trennebenen optimal Rechnung getragen wer- 
den kann. Dies kommt nicht nur einer Erhohung der Qualitat der 
hergestellten Kunststof fartikel zugute, sondern fuhrt im Be- 
reich derjenigen Trennebene, bei der ein einfacheres Temperier- 
system ausreicht, zu einer Verminderung des Aufwandes und damit 
einer Reduzierung der zu bewegenden Gewichte. 


Die Erfindung hat schliefllich den Vorteil, daJ3 dann, wenn die 
Arme unabhangig voneinander verfahrbar sind, eine weitgehende 
Individualisierung moglich ist, also beispielsweise unter- 
schiedlich konf igurierte Anordnungen von Formhohlraumen in den 
beiden Trennebenen individuell angefahren werden konnen. 

Besonders bevorzugt ist ein Ausf iihrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaJ3en Vorrichtung, bei der das Handlingsystem einen Ro- 
boter mit zwei Armen aufweist, wobei die Arme bei geoffnetem 
Etagenwerkzeug im wesentlichen quer zur Of f nungsrichtung des 
Etagenwerkzeugs in Zwischenraume zwischen dem Mittelpaket und 
der ersten bzw. zweiten Werkzeughalf te einfahrbar sind und sich 
im wesentlichen in Einf ahrrichtung erstrecken. 

Diese MaBnahmen haben den Vorteil, daJ3 eine deutliche zeitliche 
Verkiirzung der notwendigen Uberf iihrungsschritte im Spritzgiefl- 
werkzeug moglich ist, weil das Werkzeug gleichzeitig im Bereich 
beider Trennebenen geoffnet wird und das Handlingsystem in bei- 
de Trennebenen simultan einfahrt, urn dann die erf order lichen 
Umsetzungen vorzunehmen. Ein Verfahren des Handlingsystems par- 
allel zur Of f nungsrichtung des Werkzeugs ist damit nicht erfor- 
derlich. 

In jedem Fall ist erf indungsgemaB bevorzugt, wenn bei der Vor- 
richtung ein in die erste Trennebene einfahrbarer erster Arm 
einseitig und ein in die zweite Trennebene einfahrbarer zweiter 
Arm beidseitig mit Aufnahmen fur erste Komponenten bzw. Kunst- 
stoffartikel versehen sind. 
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Diese Maflnahmen haben den Vorteil, daB der zu treibende Aufwand 
so weit wie moglich auch im Bereich der notwendigen Aufnahmen 
minimiert worden ist, weil die genannte Konf iguration aus- 
reicht, um samtliche Uberf uhrungsschritte durchfuhren und die 
fertigen Kunststof f artikel auch aus dem SpritzgieBwerkzeug ent- 
nehmen zu konnen. 

Bei einer Weiterbildung dieser Variante weist der zweite Arm 
zwei Teilarme auf f wobei die Aufnahmen des zweiten Armes auf 
voneinander weg weisenden Seiten der Teilarme angeordnet sind. 

Diese MaJ3nahme hat den Vorteil, daJ3 fur die in beide Richtungen 
orientierten Aufnahmen gleiche Komponenten in Gestalt der bei- 
den Teilarme verwendet werden konnen, die lediglich umgekehrt 
orientiert an dem einen Arm angeordnet werden miissen. 

Bei einer weiteren Variante ist die Vorrichtung dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 eine Transf erstation zum Umsetzen der ersten Kom- 
ponenten aus den Aufnahmen des ersten Armes in Aufnahmen des 
zweiten Armes vorgesehen ist. 

Diese Mafinahme hat den Vorteil, daJ3 der Roboter mit den Armen 
in dieser Phase stehenbleiben kann, also ein Verfahren parallel 
zur Of f nungsrichtung des Werkzeugs nicht erforderlich ist. Es 
ist lediglich eine relativ leichte und damit schnell verfahr- 
bare Transf erstation erforderlich, mit der das Umsetzen der 
Komponenten schnell und sicher bewirkt werden kann. 

Dies gilt insbesondere dann, wenn die Transf erstation quer zu 
den Seiten der Arme verfahrbar ist, wobei weiterhin bevorzugt 
ist, wenn die Transf erstation in einer Ruhestellung seitlich 
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neben dem ersten Arm angeordnet ist, wobei dann die ersten Kom- 
ponenten vom ersten Arm auf die Transf erstation direkt ubergeb- 
bar sind. 

Sine besonders gute Wirkung wird in diesem Falle dadurch er- 
zielt, daJ3 der erste Arm nach der Ubergabe der ersten Komponen- 
ten aus der Bewegungsbahn der Transf erstation bringbar und die 
Transferstation in eine Stellung neben dem zweiten Arm bewegbar 
ist . 

) 

Auch diese MaJ3nahme hat den Vorteil, dafl durch einen minimalen 
Bewegungsablauf , d.h. eine Bewegung nur der unbedingt notwendi- 
gen Komponenten, ein moglichst schneller Verf ahrensablauf mog- 
lich is£. 

Bei einer anderen Variante der Erfindung kann hingegen auch 
vorgesehen sein, daJ3 der Roboter urn eine zur Einf ahrrichtung 
par allele Achse drehbar ist, derart, daJ3 nach erfolgter Drehung 
der erste Arm mit der zweiten Trennebene und der zweite Arm mit 
der ersten Trennebene fluchtet. 

Diese Variante ist dann von Vorteil, wenn sich je nach Ausle- 
gung der Spritzgieflmaschine und des Handlingsystems in bezug 
auf die herzustellenden Artikel insoweit Dynamikvorteile erge- 
ben. 

Bevorzugt ist bei diesem Ausf uhrungsbeispiel, wenn der zweite 
Arm urn eine zur Einf ahrrichtung parallele Achse drehbar ist. 

Diese Maflnahme hat den Vorteil, daJ3 ebenfalls ein schnelles Um- 
setzen im Bereich des zweiten Armes moglich ist. 


Insgesamt ist bei der erf indungsgemaJ3en Vorrichtung bevorzugt, 
wenn ein Forderer zum Abfordern der Kunststof f artikel im Be- 
reich des zweiten Armes vorgesehen ist. 

Diese MaBnahme hat den Vorteil, daJ3 die Kunststof f artikel un- 
mittelbar dort, wo sie aus dem Werkzeug entnommen worden sind, 
auf den Forderer iibergeben und dann schnellstmoglich abgefor- 
dert werden konnen. 

Je nach Konf iguration des Roboters sind dabei die Kunststoff- 
artikel vom zweiten Arm auf der vom ersten Arm abgewandten Sei- 
te auf den Forderer uberfiihrbar oder vom zweiten Arm auf der 
dem ersten Arm zugewandten Seite. 

Weitere Vorteile ergeben sich aus der Beschreibung und der bei- 
gef ugten Zeichnung . 

Es versteht sich, dafl die vorstehend genannten und die nach- 
stehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in der jeweils 
angegebenen Kombination, sondern auch in anderen Kombinationen 
oder in Alleinstellung verwendbar sind, ohne den Rahmen der 
vorliegenden Erfindung zu verlassen. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung 
dargestellt und werden in der nachf olgenden Beschreibung naher 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1A eine auJ3erst schematisierte Draufsicht auf ein Aus- 
fuhrungsbeispiel einer erf indungsgematfen Vorrichtung 
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zum SpritzgieBen von aus mehreren Komponenten beste- 
henden Kunststof f artikeln, auf der das erfindungs- 
gema.Be Verfahren durchfiihrbar ist; 

Fig. IB in wesentlich vergroBertem MaJ3stab eine Seiten- 
ansicht, im Schnitt, auf einen aus mehreren Kompo- 
nenten bestehenden Kunststof fartikel; 

Fig. 2 in weiter schematisierter Weise die Vorrichtung ge- 
maB Fig. 1A in einer ersten Betriebsstellung; 

Fig. 3 eine Darstellung, ahnlich Fig. 2, jedoch in einer 
zweiten Betriebsstellung; 

Fig. 4 eine Darstellung, ahnlich Fig. 2, jedoch in einer 
dritten Betriebsstellung; 

Fig. 5 eine Darstellung, ahnlich Fig. 2, jedoch in einer 
vierten Betriebsstellung; 

Fig. 6 eine Darstellung, ahnlich Fig. 2, jedoch in einer 
funften Betriebsstellung; 

Fig. 7 eine Darstellung, ahnlich Fig. 2, jedoch in einer 
sechsten Betriebsstellung; 

Fig. 8 eine Darstellung, ahnlich Fig. 2, jedoch in einer 
siebten Betriebsstellung; 


Fig. 9 eine Darstellung, ahnlich Fig. 2, jedoch fur ein 
weiteres Ausf iihrungsbeispiel einer erf indungsgemafien 
Vorrichtung; 

Fig. 10 eine Darstellung, ahnlich Fig. 2, jedoch fiir ein 
noch weiteres Ausf iihrungsbeispiel einer erfindungs- 
gemaflen Vorrichtung. 

In Fig. 1A ist mit dem Bezugszeichen 10 eine Kunststof f- 
Spritzgiefimaschine zum Herstellen von aus mehreren Komponenten 
bestehenden Kunststof f artikeln schematisch dargestellt. 

Es darf auch an dieser Stelle betont werden, daJ3 die Erfindung 
keineswegs auf das Anwendungsgebiet der Herstellung von Mehr- 
komponenten-Kunststoff artikeln beschrankt ist. Vielmehr kann 
die Erfindung in vorteilhaf ter Weise ganz allgemein auf dem 
Sektor des Kunststof f -Spritzgiefiens eingesetzt werden, sofern 
nicht ausdriicklich etwas anderes angegeben ist. Die Erfindung 
ist weiterhin nicht auf bestimmte Kunststof f -Spritzgiefl- 
maschinen oder bestimmte darin verwendete Werkzeuge beschrankt, 
also beispielsweise nicht auf die Verwendung von Etagenwerkzeu- 
gen, sofern nicht im Rahmen der vorliegenden Erfindung aus- 
driicklich etwas anderes angegeben ist. 

Die SpritzgieBmaschine 10 umfafit ein Etagenwerkzeug 12, das in 
Fig. 1A im geoffneten Zustand dargestellt ist. Das Etagenwerk- 
zeug 12 umfaJ3t ein Mittelpaket 13. Dessen erste, in Fig. 1A 
linke Seite 14 grenzt an eine erste Werkzeughalf te 15. Die in 
Fig. 1A rechte, zweite Seite 16 des Mittelpakets 13 grenzt hin- 
gegen an eine zweite Werkzeughalf te 17. Zwischen dem Mittel- 
paket 13 und der ersten Werkzeughalf te 15 entsteht auf diese 
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Weise eine erste Trennebene I. In entsprechender Weise entsteht 
eine zweite Trennebene II zwischen dem Mittelpaket 13 und der 
zweiten Werkzeughalf te 17. 

Wie man aus Fig- 1A weiter erkennt, ist die erste Werkzeughalf - 
te 15 an ein Fundament 18 angeschlossen, also raumfest. Mit 
einem kiirzeren Pfeil 19 im Mittelpaket 13 und einem langeren 
Pfeil 20 in der zweiten Werkzeughalf te 17 ist angedeutet, daJ3 
das Mittelpaket 13 und die zweite Werkzeughalf te 17 gegeniiber 
der festen, ersten Werkzeughalf te 15 verfahrbar sind. In der 
Regel wird die zweite Werkzeughalf te 17 mit doppelter Verfahr- 
geschwindigkeit verfahren, verglichen mit dem Mittelpaket 13 , 
so daJ3 sich das Etagenwerkzeug 12 im Bereich der Trennebenen I 
und II gleichmaflig off net- Die dort entstehenden Zwischenraume 
sind im Bereich der ersten Trennebene I mit 21 und im Bereich 
der zweiten Trennebene II mit 22 bezeichnet. Das Bezugszeichen 
23 kennzeichnet eine erste Achse, die mit der Offnungs- und 
SchlieBrichtung des Etagenwerkzeugs 12 zusammenf allt . 

Ein erstes Spritzgieflaggregat 26, d.h. ein Plastif izierzylinder 
herkommlicher Bauart mit zugehorigen Nebenaggregaten, ist an 
die erste Werkzeughalf te 15 angeschlossen. Diese Anordnung ist 
ublicherweise fest. Ein zweites SpritzgieJ3aggregat 27 ist an 
das Mittelpaket 13 anschlieJ3bar , wobei die Verbindung zwischen 
zweitem Sprit zgieflaggregat 27 und Mittelpaket 13 stets neu her- 
gestellt werden mufl, wenn das Etagenwerkzeug 12 wieder ge- 
schlossen wurde. Uber die SpritzgieBaggregate 26 und 27 konnen 
z.B. unterschiedliche Kunststoffe oder auch gleiche Kunststoffe 
unterschiedlicher Farbe zugefuhrt werden. 
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Mit 28 ist noch ein erstes Temperieraggregat im Bereich der er- 
sten Werkzeughalf te 15 angedeutet, wahrend das Bezugszeichen 29 
ein zweites Temperieraggregat in der zweiten Werkzeughalf te 17 
bezeichnet. 

Die Temper ier aggregate 28 und 29 dienen zum Temper ieren, d.h. 
zum gesteuerten Anwarmen oder Abkuhlen des Etagenwerkzeugs 10 
im Bereich der darin vorgesehenen Formhohlraume . 

Es darf an dieser Stelle daran erinnert werden, daJ3 die Tempe- 
rieraggregate 28 und 29 in diesem Zusammenhang nur beispielhaft 
in ihrer Verwendung im Etagenwerkzeug 10 erwahnt sind. Entspre- 
chende Temperieraggregate konnen selbstverstandlich auch bei 
anderen Bauarten von Etagenwerkzeugen verwendet werden, also 
bei Etagenwerkzeugen, die aus funf oder mehr Werkzeugteilen be- 
stehen. Daruber hinaus schlieBt die Erfindung aber auch die 
Verwendung von Aggregaten zum unterschiedlichen Temperieren in 
ganz allgemeiner Form ein, also z.B. auch bei Werkzeugen, die 
nur aus zwei Werkzeughalf ten bestehen. 

Mit 30a bis 30d sind in Fig. 1A erste Formhohlraume bezeichnet- 
Diese befinden sich auf der ersten Seite 14 des Mittelpakets 
13. Die erste Werkzeughalf te 15 ist auf der gegenuberliegenden 
Oberflache eben, also nicht mit eigenen Formhohlraumen verse- 
hen . 

Demgegeniiber sind mit 32a bis 32d zweite Formhohlraume bezeich- 
net, die auf der zweiten Seite 16 des Mittelpakets 13 in Ver- 
bindung mit der gegenuberliegenden Oberflache der zweiten Werk- 
zeughalf te 17 gebildet werden. Die zweiten Formhohlraume 32a 


20 


bis 32d werden z.B. durch jeweils zwei gleich grofie Formhohl- 
raumhalften jeweils in der zweiten Seite 16 und der gegeniiber- 
liegenden Oberflache der zweiten Werkzeughalf te 17 gebildet. 
Die resultierenden zweiten Formhohlraume 32a bis 32d haben in 
der zweiten Trennebene II die gleiche Querschnittsf lache wie 
die ersten Formhohlraume 30a bis 30d in der ersten Trennebene 
I, sie sind jedoch tiefer, im Volumen also grofier. 

Es versteht sich, dafi die vorstehend erlauterte Anordnung der 
Formhohlraume 30a bis 30d und 32a bis 32d nur beispielhaft zu 
verstehen ist. Wichtig ist allein, dafi zwei Gruppen von jeweils 
gleich groflen Formhohlraumen vorhanden sind, wobei sich die 
Formhohlraume der einen GroBe alle in der einen Trennebene und 
die Formhohlraume der anderen Grofle alle in der anderen 
Trennebene befinden. 

Zur Spritzgiefimaschine 10 gehort ferner ein insgesamt mit dem 
Bezugszeichen 4 0 gekennzeichnetes Handlingsystem. 

Das Handlingsystem 4 0 ist als Ganzes entlang einer zweiten Ach- 
se 41 verfahrbar. Die zweite Achse 41 verlauft quer zur ersten 
Achse 23. Vorzugsweise verlaufen beide Achsen 23 und 41 hori- 
zontal, es ist jedoch auch eine andere Anordnung denkbar, bspw. 
in der Weise, dafi die erste Achse 23 horizontal und die zweite 
Achse 41 vertikal verlauft. 

Das Handlingsystem 4 0 umfafit einen verfahrbaren Roboter 42, 
dessen Verf ahrrichtung in der zweiten Achse 41 liegt. Dies ist 
in Fig. 1A mit einem Doppelpfeil 43 angedeutet. 


Der Roboter 4 2 enthalt eine sich vorzugsweise quer zur zweiten 
Achse 41 erstreckende Platte 44. Von der Platte 44 stehen auf 
das Etagenwerkzeug 12 zu gerichtet ein erster Arm 4 5 sowie ein 
zweiter Arm 4 6 ab. Der zweite Arm 46 umfaJ3t dabei vorzugsweise 
einen ersten Teilarm 47 sowie einen zweiten Teilarm 48 • Die 
beiden Teilarme 47 und 4 8 liegen parallel zueinander und dicht 
nebeneinander . Sie sind vorzugsweise gleich aufgebaut, jedoch 
urn 18 0° zueinander verdreht, wie noch erlautert werden wird. 

Auch insoweit ist darauf hinzuweisen, daJ5 die Darstellung nur 
beispielhaft zu ver stehen ist. Die beiden Arme 45 und 46 miissen 
keineswegs fest auf einer gemeinsamen Platte 44 angeordnet 
sein. Vielmehr ist im Rahmen der vorliegenden Erfindung beson- 
ders bevorzugt, wenn beide Arme 45 und 46 vollig unabhangig 
voneinander verfahrbar sind, insbesondere mit Hilfe jeweils 
eigener Verf ahrantriebe (nicht dargestellt ) . Sie konnen aber 
auch auf einer gemeinsamen Platte positioniert sein, sofern sie 
relativ zur Platte jeweils einzeln verfahrbar sind. 

Auf der in Fig. 1A linken Seite des ersten Armes 45 befinden 
sich vier Auf nahmeplatze 49a bis 49d. In entsprechender Weise 
ist der erste Teilarm 4 7 auf der in Fig. 1A linken Seite mit 
vier Auf nahmeplatzen 50a bis 50d versehen und der zweite Teil- 
arm 4 8 auf der rechten Seite mit ebenfalls vier Auf nahmeplatzen 
51a bis 51d. Die Auf nahmeplatze 49a bis 49d, 50a bis 50d und 
51a bis 5 Id sind im selben Raster angeordnet. Dieses Raster 
entspricht der Anordnung der Formhohlraume 30a bis 30d und 32a 
bis 32d im Etagenwerkzeug 12. Da sich die Auf nahmeplatze 50a 
bis 50d und 51a bis 51d auf gegenuberliegenden Seiten der Teil- 
arme 47 und 4 8 befinden, konnen diese, wie bereits angedeutet, 


untereinander gleich ausgebildet , jedoch um 180° zueinander 
verdreht an der Platte 44 angeordnet werden. 

Mit einem Doppelpfeil 52 ist schlieBlich angedeutet, dafl der 
erste Arm 4 5 in einer Richtung parallel zur zweiten Achse 41 
relativ zu Platte 44 verfahrbar ist. Dies wird weiter unten an- 
hand von Fig. 6 noch erlautert werden. 

Weiterhin umfaflt das Handlingsystem 40 eine Transf erstation 56. 

Die Transf erstation 56 ist beim Ausf uhrungsbeispiel gemaJ3 Fig. 
1A links vom ersten Arm 45 neben dem Roboter 42 angeordnet. Die 
Transf erstation 56 ist parallel zur ersten Achse 23, also senk- 
recht zur Verfahrachse 41 des Roboter s 42 , verfahrbar. Dies ist 
mit einem Doppelpfeil 57 angedeutet. 

Die Transf erstation 56 umfaflt eine Umsetzplatte 58 , die sich 
parallel zu den Armen 45 und 46 erstreckt. Die Umsetzplatte 58 
ist auf ihrer in Fig. 1A rechten Seite mit Auf nahmeplatzen 59a 
bis 59d versehen, wobei deren Raster wiederum mit dem Raster 
der anderen Auf nahmeplatze 49a bis 49d, 50a bis 50d und 51a bis 
5 Id ubereinstimmt . 

Schliefilich ist an der Sprit zgieflmaschine 10 noch ein Forderer 
64 vorgesehen, der die fertigen Kunststof f artikel aus dem Be- 
reich des Handlingsystems 40 abfordern soli. Der Forderer 64 
ist mit Forderbahnen 65a bis 65d versehen, die wiederum in ih- 
rem Abstand mit dem Raster der diversen Auf nahmeplatze 49 , 50, 
51 und 59 ubereinstiramen . 


In Fig. 1A sind bei der dargestellten Draufsicht jeweils vier 
Formhohlraume 30, 32 bzw. Auf nahmeplatze 49, 50, 51 und 59 dar- 
gestellt. Es versteht sich, dafi sich vor und hinter den genann- 
ten Elementen noch weitere entsprechende Elemente befinden kon- 
nen, so daJ3 sich insgesamt ein zweidimensionales Raster von 
bspw. 4 x 4 = 16 derartigen Elementen ergibt. Auch dies ist na- 
turlich nur beispielhaft zu verstehen. 

Schliefilich zeigt Fig. IB in stark vergrofiertem MaBstab noch 
eine Querschnittsdarstellung eines Kunststof f artikels 70, der 
aus einer ersten Komponente 71 und einer zweiten Komponente 72 
besteht. Fig. IB zeigt zwar einen im wesentlichen ebenen Kunst- 
stof fartikel 70, dies ist jedoch ebenfalls beispielhaft zu ver- 
stehen. 

Der Kunststof fartikel 70 kann z.B. eine erste Komponente 71 aus 
einem undurchsichtigen Kunststof f aufweisen. Auf die erste Kom- 
ponente 71 kann dann auf der in Fig. IB rechten Seite ein Auf- 
druck, Foto oder dgl. aufgebracht werden. Die zweite Komponente 
72 kann dann in einem anderen, durchsichtigen Kunststoff ausge- 
fuhrt werden, so dafl der Aufdruck oder das Foto sichtbar sind. 
Auf diese Weise lassen sich verschieden dekorierte Kunst- 
stof fartikel 70 herstellen. Es versteht sich auch hier, daJ3 die 
Darstellung in Fig. IB nur beispielhaft zu verstehen ist. 
Selbstverstandlich konnen die Kunststof fartikel 70 auch jedwede 
andere Gestalt aufweisen. Es ist auch nicht erf orderlich, daI3 
die Komponenten 71 und 72 im wesentlichen gleich groJ3 oder 
gleich dick sind, well auch stark unterschiedliche GroJ3en- 
verhaltnisse und/oder Volumenverhaltnisse vorgesehen werden 
konnen. Eine Einschrankung ist insoweit keinesfalls vorhanden. 
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Die Wirkungsweise der in Fig. 1A dargestellten Vorrichtung soli 
nun anhand der in den Fig. 2 bis 8 skizzierten Betriebsstellun- 
gen erlautert werden. In den Fig. 2 bis 8 sind zu diesem Zweck 
lediglich die jeweils involvierten Elemente mit Bezugszeichen 
versehen. 

In Fig. 2 hat sich der verfahrbare Roboter 42 bereits aus der 
Grundstellung gemafl Fig. 1A in Richtung des Pfeils 75 nach un- 
ten bewegt. Zu diesem Zeitpunkt befinden sich aus vorausgegan- 
^ genen Phasen des Arbeitsablauf s erste Komponenten 71 auf der 
Oberflache der ersten Werkzeughalf te 15. Weitere erste Kompo- 
nenten 71 sind auf der linken Seite des ersten Teilarms 4 7 an- 
geordnet, und zwar mittels der dort befindlichen Auf nahmeplatze 
50a bis 50d. SchlieBlich befinden sich zu diesem Zeitpunkt in 
der zweiten Werkzeughalf te 17 bereits fertige Kunststof f artikel 
70. 

Im darauffolgenden Arbeitsschritt gemaJ3 Fig. 3 werden nun, wie 
mit einem Pfeil 7 6 angedeutet, die ersten Komponenten 71 von 
der ersten Werkzeughalf te 15 zur linken Oberflache des ersten 
Arms 45 bzw. den dort befindlichen Auf nahmeplatzen 49a bis 49d 
ubergeben. Gleichzeitig erfolgt eine Ubergabe von ersten Kompo- 
nenten 71, die vom ersten Teilarm 47 abgenommen und in die lin- 
ken Halften der zweiten Formhohlraume 32a bis 32d im Mittel- 
paket umgesetzt werden. Dies ist in Fig. 3 mit einem Pfeil 77 
angedeutet . 

Ebenfalls gleichzeitig findet ein Entformen der fertigen Kunst- 
stof f artikel 7 0 aus der zweiten Werkzeughalf te 17 statt. Die 
Kunststoffartikel 70 werden auf die rechte Oberflache des zwei- 
ten Teilarms 4 8 bzw. die dort befindlichen Auf nahmeplatze 51a 


bis 51d ubergeben. Dies ist in Fig. 3 mit einem Pfeil 78 ange- 
deutet • 


Sobald diese Ubergaben (Pfeile 76 , 77 und 78) abgeschlossen 
sind, fahrt der Roboter 42 wieder nach oben, wie mit einem 
Pfeil 79 angedeutet. Sobald die Arme 45 , 47 und 4 8 sich aus den 
Zwischenraumen 21 und 22 entfernt haben, schlieBt das Etagen- 
werkzeug 12, wie mit Pfeilen 80 und 81 angedeutet. 

Fig. 4 zeigt den Zustand, in dem das Etagenwerkzeug 12 nunmehr 
geschlossen ist. Der Roboter 42 befindet sich in einer oberen 
Endstellung, die der Ausgangsstellung gemafl Fig. 1A entspricht. 

Ein Pfeil 82 deutet an, dafl die ersten Komponenten 71 nunmehr 
auf die Umsetzplatte 58 der Transf erstation 56 ubergeben wer- 
den. Gleichzeitig findet eine Ubergabe der fertigen Kunst- 
stoffartikel 70 vom zweiten Teilarm 48 auf den Forderer 64 
statt, wie mit einem Pfeil 83 angedeutet. 

Fig. 5 zeigt, daJ3 die Kunststof f artikel 70 nun auf dem Forderer 
64 abgefordert werden, wie ein Pfeil 84 andeutet. 

Wahrend all dies geschieht, findet der nachste "SchuB" der 
SpritzgieBmaschine statt . 

Zu diesem Zweck wird aus dem ersten Sprit zgieflaggregat 2 6 eine 
vorbestimmte Menge flussiger Kunststof fmasse an die erste Werk- 
zeughalfte 15 abgegeben, wie mit einem Pfeil 85 gezeigt. Zur 
selben Zeit wird eine Verbindung zwischen dem zweiten Spritz- 
gieJ3aggregat 27 und dem Mittelpaket 13 hergestellt und ein mit 


einem Pfeil 86 angedeuteter SchuB vom zweiten Spritzgieflaggre- 
gat 27 abgegeben. 

Auf diese Weise werden mittels des ersten SpritzgieJ3aggregates 
26 erste Komponenten 71 in den ersten Formhohlraumen 30 er- 
zeugt . 

Andererseits wird durch das Einspritzen von Kunststoff aus dem 
zweiten Spritzgieflaggregat 27 in das Mittelpaket 13 erreicht, 
daJ3 die in der linken Formhohlraumhalf te der zweiten Formhohl- 
raume 32 befindlichen ersten Komponenten 71 (vgl. Fig. 3) in 
die rechte Formhohlraumhalf te uberfiihrt werden und in dem frei 
werdenden Raum die zweiten Komponenten 72 auf die ersten Kompo- 
nenten 71 aufgespritzt werden. 

Fig. 6 zeigt nun das Tatigwerden der Transf erstation 56. Damit 
diese sich bewegen kann, muJ3 zuvor der erste Arm 45 aus der Be- 
wegungsbahn der Transf erstation 56 herausgef ahren werden. Dies 
geschieht vorzugsweise in einer Linearbewegung nach oben, wie 
durch einen Pfeil 87 gezeigt. Nachdem auf diese Weise der Weg 
fur die Transf erstation 56 nach rechts frei ist, kann diese 
vorf ahren, wie ein Pfeil 88 zeigt. Die auf der Platte 44 be- 
findlichen ersten Komponenten 71 werden auf diese Weise nach 
rechts mitgenommen. 

Sobald die Platte 44 ihre rechte Endposition erreicht hat, wie 
in Fig. 7 dargestellt, konnen die ersten Komponenten 71 auf den 
ersten Teilarm 47 iibergeben werden, wie ein Pfeil 89 andeutet. 
In Richtung eines Pfeils 90 kann nun die Transf erstation 56 
wieder in ihre Ausgangsposition gemafl Fig. 1 bis 6 zuriickgef ah- 
ren werden. 


Wie Fig. 8 zeigt, kann nun das Etagenwerkzeug 12 geoffnet wer- 
den, wie mit Pfeilen 92 und 93 fiir das Mittelpaket 13 und die 
zweite Werkzeughalf te 17 gezeigt ist. Sobald das Etagenwerkzeug 
12 vollstandig geoffnet ist, hat die Spritzgiefimaschine 10 wie- 
der die Ausgangsstellung gemafl Fig. 1 erreicht. 

Im Hinblick auf die vorstehende Schilderung des Arbeitsablauf es 
versteht sich, dai3 die in den Fig. 2 bis 8 dargestellten Phasen 
durchaus nicht zeitlich nacheinander ablaufen nuissen, sondern 
vielmehr angestrebt wird, eine grofltmogliche zeitliche Uber- 
lappung bis hin zum parallelen Ablauf zu erreichen, damit die 
Gesamt-Zykluszeit so kurz wie moglich wird. Wenn daher im Rah- 
men der vorstehenden Beschreibung einzelne Ablaufphasen nach- 
einander geschildert wurden, so bedeutet dies keineswegs, daJ3 
diese Phasen auch in der Realitat zeitlich nacheinander ablau- 
fen. 

Es versteht sich weiterhin, dafl die ausfuhrlich dargestellten 
Umsetzvorgange und Arbeitsablauf e nur beispielhaft zu verstehen 
sind. Daneben sind viele andere Arbeitsablauf e und Umsetz- 
vorgange denkbar, die demselben Prinzip gehorchen. 

Wichtig i^st dabei nur, daJ3 sich die Formhohlraume (30a bis 30d) 
des einen Volumens stets in der einen Trennebene (I) befinden, 
wahrend die Formhohlraume (32a bis 32d) des anderen Volumens 
alle in einer anderen Trennebene (II) angeordnet sind. Auf die- 
se Weise lassen sich die Temperieraggregate 28 und 29 auf die 
jeweilige Formhohlraumgrofle optimieren. 

Weiterhin ist wichtig, dafl beim Verfahren des Roboters 42, d.h. 
beim Einfahren der Arme 4 5 und 4 6 in die Zwischenraume 21 und 
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22, der Vorgang im wesent lichen synchron stattf indet , also alle 
Arme im wesentlichen gleichzeitig in die Zwischenraume 21 und 
22 einfahren. Dies kann, wie im dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiel, in einfachster Weise dadurch geschehen, dafi sich die 
Arme 45 und 46 auf derselben Platte 44 bewegen und gemeinsam 
mit dieser eingefahren werden. Alternativ dazu konnen die Arme 
45 und 4 6 oder auch die Teilarme 4 7 und 48 mit unterschiedli- 
chen Antrieben versehen sein, mit denen sie in die Zwischen- 
raume 21 und 22 einfahrbar sind. In diesem Falle ware es ledig- 
lich erf order lich, eine gewisse Synchronisierung der Antriebe 
zu gewahrleisten. 

Es wurde bereits weiter oben erwahnt, dafi die Erfindung in vor- 
teilhafter Weise auch bei anderen Bauformen von Werkzeugen ein- 
gesetzt werden kann. Hierzu zahlen Etagenwerkzeuge mit mehr als 
einem Mittelpaket und zwei seit lichen Werkzeughalf ten, also 
beispielsweise mit funf oder mehr Teilen. In einem solchen kom- 
plizierteren Etagenwerkzeug konnen z.B. Kunststof f artikel her- 
gestellt werden, die aus drei, vier oder noch mehr Lagen beste- 
hen. Andererseits laflt sich die Erfindung mit Vorteil auch bei 
ganz einfachen Werkzeugen einsetzen, also bei Werkzeugen, die 
nur in herkommlicher Weise aus zwei Werkzeughalf ten bestehen. 
Im Rahmen f achmannischen Handelns konnen die oben beschriebenen 
Bewegungsvorgange dann entsprechend angepaBt werden, ebenso ge- 
gebenenfalls die erf orderlichen Handlinggerate . 

Ein erstes Beispiel fur eine mogliche Variante ist in Fig. 9 
dargestellt. Die Elemente sind dabei mit gleichen Bezugszeichen 
versehen; dort, wo Abweichungen gegenuber dem Ausfiihrungs- 
beispiel gemafl Fig. 1 bis 8 vorhanden sind, wurde lediglich ein 
Apostroph hinzugefiigt. 
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Bei der Anordnung gemafi Fig. 9 wird ein Handlingsystem 40* ver- 
wendet, bei dem keine Transf erstation erforderlich ist. 

Statt dessen ist der Roboter 42' zusaitzlich um die zweite Achse 
41 drehbar ausgebildet, wie mit einem Doppelpfeil 94 angedeu- 
tet. Durch diese Drehbarkeit kann erreicht werden, daJ3 in der 
einen Endstellung der Drehung der erste Arm 4 5 mit dem ersten 
Zwischenraum 21 und der zweite Arm 46' mit dem zweiten Zwi- 
schenraum 22 fluchtet, insoweit also gleiche Verhaltnisse wie 
bisher geschildert vorliegen. 

In der anderen Endstellung der Drehbewegung, die in Fig. 9 
nicht dargestellt ist f sind die Verhaltnisse jedoch umgekehrt, 
weil nunmehr der erste Arm 45 mit dem zweiten Zwischenraum 22 
und der zweite Arm 46' mit dem ersten Zwischenraum 21 fluchtet. 

Ferner ist der zweite Arm 46' insgesamt um eine dritte Achse 95 
drehbar f die parallel zur zweiten Achse 41 verlauft. Dies ist 
in Fig. 9 mit einem Doppelpfeil 96 angedeutet. 

Auf diese Weise ist es moglich, die Position der Teilarme 47 
und 4 8 zu vertauschen. Auf diese Weise kann die Position des 
Forderers 64 bzw. dessen Ausbildung unverandert bleiben. 

Die einzelnen Phasen der Ubergabe und des Verfahrens der Kompo- 
nenten 71, 72 bzw. des Kunststof f artikels 70 ergeben sich fur 
den Fachmann aus entsprechender Abwandlung der weiter oben ge- 
gebenen Schilderung zu den Fig. 2 und 8. 

Entsprechendes gilt fiir die zweite Variante gemaB Fig. 10. Bei 
dieser zweiten Variante sind wiederum gleiche Elemente mit 


30 


gleichen Bezugszeichen versehen, und nur die veranderten Ele- 
mente sind mit einem Doppelapostroph hervorgehoben . 


Die Variante gemafl Fig. 10 unterscheidet sich von der Variante 
gemafl den Fig. 1 bis 8 dadurch, daJ5 der Roboter 42' ' wiederum 
urn die zweite Achse 41 drehbar angeordnet ist, wie erneut mit 
dem Doppelpfeil 94 gekennzeichnet . Der zweite Arm 4 6 ist hin- 
gegen nicht drehbar. Andererseits ist bei diesem Ausfuhrungs- 
beispiel wiederum eine Transf erstation 56 vorgesehen. 

Da sich bei der daraus abzuleitenden Schrittfolge die fertigen 
Kunststof fartikel 70 nunmehr auf der linken Halfte des ersten 
Teilarms 47 befinden, wenn sie dem Forderer 64 1 1 ubergeben wer- 
den sollen, ist dieser mit einem Abschnitt 98 nach links bis 
unter den ersten Teilarm 47 hinaus verlangert. Die Kunst- 
stof fartikel 7 0 werden dann von der linken Seite des ersten 
Teilarms 47 auf den Forderer 64' ubergeben und von dort unter 
dem zweiten Arm 4 6 hindurch abgefdrdert, wie mit Pfeilen 99 und 
100 angedeutet . 

Obwohl die Erfindung, wie erwahnt, nicht auf die Herstellung 
von Mehrkomponenten-Kunststoff artikeln beschrankt ist, sei ab- 
schlieJ3end erwahnt, dafl derartige Mehrkomponentenartikel in zu- 
nehmendem MaBe eine technische und wirtschaf tliche Bedeutung 
gewinnen. Bei derartigen Artikeln werden zwei Kunststof fe in 
einer Art und Weise verbunden, daJ3 jeweils der Kunststof f mit 
der besten Eignung dort plaziert wird, wo er am SpritzguJ3teil 
im Praxiseinsatz gefordert wird und sich besonders bewahrt. In- 
sofern ist diese Technik gerade fur den anspruchsvollen Spritz- 
guB von hochster Attraktivitat . 
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Bei derartigen Uberlegungen ist zwingend auch die Frage nach 
der Verbindung von Thermoplasten mit Elastomeren aller Art und 
auch Duroplasten zu stellen. Der erreichte Verbund ist von gro- 
wer Bedeutung und wird unter anderem vom beschriebenen Verfah- 
ren und den dabei wirksamen Parametern beeinfluflt. Die Kiihlzeit 
der ersten Komponente, eine oft notwendige Wartezeit bis zum 
Anspritzen der zweiten Komponente, kann fur den Verbund von Be- 
deutung sein. Insofern beeinflussen sich die SpritzgieBvorgange 
in den beiden Formhohlraumen. Es kann inf olgedessen fur die 
Funktion der Teile, den zeitlich optimalen Zyklusablauf und die 
Wirtschaftlichkeit gunstig sein, wenn man eine technische L6- 
sung verfiigbar hat, die eine optimale Funktionstrennung ermog- 
licht . 

Besonders deutlich wird dieses, wenn man die Absicht hat, in 
einem Kunststof f artikel Duroplasten und/oder Kautschuk mit 
Thermoplasten zu verbinden. Dabei erfordert die Hartetemperatur 
eine thermische Trennung der thermoplastischen und der duro- 
plastischen/oder Kautschukkomponente voneinander. Dieses ist 
ein bis heute nicht zuverlassig gelostes Problem. Es ist z.B. 
nach dem Stand der Technik nicht moglich, die Hartetemperatur 
eines Duroplasten oder eines Kautschuks auf Thermoplaste ein- 
wirken zu lassen. Ein heiJ3er Formhohlraum ist fur Thermoplaste 
ungeeignet . 

Demgegenuber hat die Erfindung eine Reihe von Vorteilen, indem 
namlich stark unterschiedliche, fur die jeweiligen Kunststof fe 
und ihr Verbundverhalten optimale Werkzeugtemperaturen in un- 
terschiedlichen Bereichen des Werkzeugs gewahlt werden konnen. 
Dies fuhrt zu einer besseren Formteilqualitat und zu einer Ver- 
kiirzung der Zykluszeiten . 


Patent anspruche 


Verfahren zum SpritzgieBen von aus mehreren Komponenten 
(71, 72) bestehenden Kunststof f artikeln (70) mit den 
Schritten: 

a) Bereitstellen einer SpritzgieBmaschine (10) mit 
einem Etagenwerkzeug (12), bei dem ein Mittelpaket 
(13) auf einer ersten Seite (14) uber eine erste 
Trennebene (I) mit einer ersten Werkzeughalf te (15) 
und auf einer zweiten Seite (16) uber eine zweite 
Trennebene (II) mit einer zweiten Werkzeughalf te 
(17) zusammenarbeitet, wobei das Etagenwerkzeug (12) 
eine Mehrzahl von ersten, kleineren Formhohlraumen 
(30a - 30d) sowie eine Mehrzahl von zweiten, groBe- 
ren Formhohlraumen (32a - 32d) aufweist; 

b) Sprit zgieBen der ersten Komponente (71) des Kunst- 
stof fartikels (70) in einem in der ersten Trennebene 
(I) befindlichen ersten Formhohlraum (30); 

c) Entformen der ersten Komponente (71) aus dem ersten 
Formhohlraum (30); 

d) Uberfuhren der ersten Komponente (71) aus der ersten 
Trennebene (I) in die zweite Trennebene (II); 


e) 


Einlegen der ersten Komponente (71) in den zweiten 
Formhohlraum (32); 


Spritzgieflen der zweiten Komponente (72) auf die er- 
ste Komponente (71) im zweiten Formhohlraum (32); 


g) Entformen des Kunststof f artikels (70) aus dem zwei- 
ten Formhohlraum (32), 

dadurch gekennzeichnet , daJ3 in Schritt b) alle ersten 
Komponenten (71) in den ersten Hohlraumen (30a - 30d) in 
der ersten Trennebene (I) und in Schritt f) alle Kunst- 
stof fartikel (70) in den zweiten Hohlraumen (32a - 32d) 
in der zweiten Trennebene (II) spritzgegossen werden. 

Verfahren zum SpritzgieJ3en von aus mehreren Komponenten 
(71, 72) bestehenden Kunststof fartikeln (70) mit den 
Schritten: 

a) Bereitstellen einer Spritzgieflmaschine (10) mit 
einem Etagenwerkzeug (12), bei dem ein Mittelpaket 
(13) auf einer ersten Seite (14) iiber eine erste 
Trennebene (I) mit einer ersten Werkzeughalf te (15) 
und auf einer zweiten Seite (16) uber eine zweite 
Trennebene (II) mit einer zweiten Werkzeughalf te 
(17) zusammenarbeitet, wobei das Etagenwerkzeug (12) 
eine Mehrzahl von ersten, kleineren Formhohlraumen 
(30a - 30d) sowie eine Mehrzahl von zweiten, groBe- 
ren Formhohlraumen (32a - 32d) aufweist; 

b) Sprit zgietfen der ersten Komponente (71) des Kunst- 
stof f artikels (70) in einem in der ersten Trennebene 
(I) befindlichen ersten Formhohlraum (30); 


Entformen der ersten Komponente (71) aus dem ersten 
Formhohlraum ( 30 ) ; 


d) Uberfiihren der ersten Komponente (71) aus der ersten 
Trennebene (I) in die zweite Trennebene (II); 

e) Einlegen der ersten Komponente (71) in den zweiten 
Formhohlraum (32); 

f) Spritzgiefien der zweiten Komponente (72) auf die er- 
ste Komponente (71) im zweiten Formhohlraum (32); 

g) Entformen des Kunststof f artikels (70) aus dem zwei- 
ten Formhohlraum (32), 

dadurch gekennzeichnet f daJ3 die Schritte c), e) und g) im 
wesent lichen gleichzeitig durchgefiihrt werden. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daJ3 das Etagenwerkzeug (12) im Bereich der ersten Trenn- 
ebene (I) und im Bereich der zweiten Trennebene (II) un- 
terschiedlich temperiert wird. 

Vorrichtung zum Spritzgieflen von aus mehreren Komponenten 
(71, 72) bestehenden Kunststof fartikeln (70) mit: 

a) einer Spritzgieflmaschine (10) mit einem Etagenwerk- 
zeug (12), bei dem ein Mittelpaket (13) auf einer 
ersten Seite (14) iiber eine erste Trennebene (I) mit 
einer ersten Werkzeughalf te (15) und auf einer zwei- 


ten Seite (16) uber eine zweite Trennebene (II) mit 
einer zweiten Werkzeughalf te (17) zusammenarbeitet , 
wobei das Etagenwerkzeug (12) eine Mehrzahl von er- 
sten, kleineren Formhohlraumen (30a - 30d) sowie 
eine Mehrzahl von zweiten, gr6J3eren Formhohlraumen 
(32a - 32d) aufweist; 


Mitteln (26, 27) zum Spritzgieflen 


einer ersten Komponente (71) des Kunststoff- 
artikels (70) in einem in der ersten Trennebene 
(I) befindlichen ersten Formhohlraum (30), und 

einer zweiten Komponente (72) auf die erste 
Komponente (71) im zweiten Formhohlraum (32); 

einem Handlingsystem (40) zum 

Entformen der ersten Komponente (71) aus dem 
ersten Formhohlraum (30), 


Uberfiihren der ersten Komponente (71) aus der 
ersten Trennebene (I) in die zweite Trennebene 

(II), 

Einlegen der ersten Komponente (71) in den 
zweiten Formhohlraum (32), und 


Entformen des Kunststoff artikels (70) aus dem 
zweiten Formhohlraum (32), 


dadurch gekennzeichnet , dafi alle ersten Hohlraume (3 0a 
- 30d) in der ersten Trennebene (I) und alle zweiten 
Hohlraume (32a - 32d) in der zweiten Trennebene (II) an- 
geordnet sind. 

Vorrichtung zum SpritzgieBen von aus mehreren Komponenten 
(71, 72) bestehenden Kunststof f artikeln (70) mit: 

a) einer Spritzgiefimaschine (10) mit einem Etagenwerk- 
zeug (12), bei dem ein Mittelpaket (13) auf einer 
ersten Seite (14) iiber eine erste Trennebene (I) mit 
einer ersten Werkzeughalf te (15) und auf einer zwei- 
ten Seite (16) iiber eine zweite Trennebene (II) mit 
einer zweiten Werkzeughalf te (17) zusammenarbeitet , 
wobei das Etagenwerkzeug (12) eine Mehrzahl von er- 
sten, kleineren Formhohlraumen (30a - 30d) sowie 
eine Mehrzahl von zweiten, grofieren Formhohlraumen 
(32a - 32d) aufweist; 

b) Mitteln (26, 27) zum Spritzgiefien 

einer ersten Komponente (71) des Kunststof f- 
artikels (70) in einem in der ersten Trennebene 
(I) befindlichen ersten Formhohlraum (30), und 

einer zweiten Komponente (72) auf die erste 
Komponente (71) im zweiten Formhohlraum (32); 

c) einem Handlingsystem (40) zum 


- Entformen der ersten Komponente (71) aus dem 
ersten Formhohlraum (30), 

Uberfuhren der ersten Komponente (71) aus der 
ersten Trennebene (I) in die zweite Trennebene 
(II), 

Einlegen der ersten Komponente (71) in den 
zweiten Formhohlraum (32), und 

Entformen des Kunststof f artikels (70) aus dem 
zweiten Formhohlraum (32), 

dadurch gekennzeichnet , daJ3 das Handlingsystem (40) min- 
destens zwei Arme (45, 46) aufweist, die im wesent lichen 
gleichzeitig in die erste (I) und in die zweite (II) 
Trennebene einfahrbar sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeich- 
net, daJ3 das Etagenwerkzeug (12) im Bereich der ersten 
Trennebene (I) und im Bereich der zweiten Trennebene (II) 
mit unterschiedlichen Temperieraggregaten (28, 29) verse- 
hen ist. 

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 4 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, daJ3 das Handlingsystem (40) 
einen Roboter (42) mit Armen (45, 46) aufweist, und daJ3 
die Arme (45, 46) bei geoffnetem Etagenwerkzeug (12) im 
wesentlichen quer zur Of f nungsrichtung (92, 93) des Eta- 
genwerkzeuges (12) in Zwischenraume (21, 22) zwischen dem 
Mittelpaket (13) und der ersten (15) bzw. zweiten (17) 


Werkzeughalfte einfahrbar sind und sich im wesentlichen 
in Einf ahrrichtung (75) erstrecken. 

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , daJ3 
die Arme unabhangig voneinander verfahrbar sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , daJ3 
die Arme (45, 46) gemeinsam verfahrbar sind. 

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 7 bis 
9, dadurch gekennzeichnet, daJ3 ein in die erste Trenn- 
ebene (I) einfahrbarer erster Arm (45) einseitig und ein 
in die zweite Trennebene (II) einfahrbarer zweiter Arm 
(46) beidseitig mit Aufnahmen (49a - 49d, 50a - 50d, 51a 
- 5 Id) fur erste Komponenten (71) bzw. Kunststof f artikel 
(70) versehen sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daJ3 
der zweite Arm (46) zwei Teilarme (47, 48) aufweist und 
daJ3 die Aufnahmen (50a - 50d bzw. 51a - 51d) des zweiten 
Armes (46) auf voneinander weg weisenden Seiten der Teil- 
arme (47, 48) angeordnet sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daJ3 eine Transf erstation (56) zum Umsetzen der 
ersten Komponenten (71) aus den Aufnahmen (49a - 49d) des 
ersten Armes (45) in Aufnahmen (50a - 50d) des zweiten 
Armes (46) vorgesehen ist. 
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Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Transf erstation (56) quer zu den Seiten der Arme (45, 
46) verfahrbar (88, 90) ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daJ3 
die Transf erstation (56) in einer Ruhestellung seitlich 
neben dem ersten Arm (45) angeordnet ist, und daJ3 die er- 
sten Komponenten (71) vom ersten Arm (45) auf die Trans- 
f erstation (56) ubergebbar sind. 

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daJ3 
der erste Arm (45) nach der Ubergabe der ersten Komponen- 
ten (71) aus der Bewegungsbahn der Transf erstation (56) 
bringbar und die Transf erstation in eine Stellung neben 
dem zweiten Arm (46) bewegbar ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl der Roboter (42) urn eine zur Einfahrrich- 
tung (75) parallele Achse (41) drehbar ist, derart, daJ3 
nach erfolgter Drehung der erste Arm (45) mit der zweiten 
Trennebene (II) und der zweite Arm (46) mit der ersten 
Trennebene (I) fluchtet. 

Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daJ3 
der zweite Arm (46) urn eine zur Einf ahrrichtung (75) pa- 
rallele Achse (95) drehbar ist. 

Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspriiche 7 bis 
17, dadurch gekennzeichnet, daJ3 ein Forderer (64) zum 
Abfordern der Kunststof f artikel (70) im Bereich des zwei- 
ten Armes (46) vorgesehen ist. 
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19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet , dafl 
die Kunststof fartikel (70) vom zweiten Arm (46) auf der 
vom ersten Arm (45) abgewandten Seite auf den Forderer 
( 64 ) iiberf uhrbar sind . 

20. Vorrichtung nach Anspruch 17 und 18 , dadurch gekennzeich- 
net, daJ3 die Kunststof fartikel (70) vom zweiten Arm (46") 
auf der dem ersten Arm (45") zugewandten Seite auf den 
Forderer (64") uberfiihrbar sind. 
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